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字形画像をキーとしだ情報検索による
古文書デジタルアーカイブ活用への効果
未代誠仁l,a) 高田祐一2 井上幸3 方国花2 馬場基2 渡辺晃宏2 井上聡4
受付日 2017年5月9日，採錢日 2017年1月7日
概要：古文脊の研究者にとって，古文書デジタルアーカイプの活用を促すことは重要な課題である．本論
文では，字形画像をキーとした横断検索技術による古文書Webデジタルアーカイプ活用への効果について
述べる．字種は文書に対する現実的な検索キーの 1つである． しかし，古文書において字形との対応は必
ずしも確定しない．この課題を解決するために，私たちは字形画像をキーとした古文書Webデジタルアー
カイプの横断検索を実装した． 5カ月間の実験で入力されたキー数は合計で 200,000件を超えた．これは
字種による横断検索の件数と比較しても十分に大きい． また，私たちは古文轡解読の専門家による評価実
験を実施した．専門家は，使いなれた画像処理ソフトウェアを搭載した PCもしくは筆者らが作成した画
像処理ソフトウェアを搭戟した iPodTouch, またはその両方を使用した．「検索結果にキーと類似した画
像が含まれるか」という旨の質問に対しては，すべての専門家が肯定的な回答を示した．検索精度と使い
勝手の向上，およぴ字形テンプレートの整備を通した活用のさらなる促進は今後の課題である．
キーワー ド：デジタルアーカイプ，古文書，情報検索，字形画像検索
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Abstract: focre邸 iagthe uses of <ligital archives of historical <locm11e11ts is an imμortaut aim for researchers 
of the documents. In this paper. we show the effects of employing character pattern image keys for crossover 
search of our Web-based digital archives of the historical documents. Character codes arc reasonable keys 
for the search. However, definitions of relationships between the codes and character shapes on the historical 
documents are ongoing research activities of li.istory and archaeology. Therefore, we added a function to 
receive character pattern images as the keys. It creates the alternative relationships between the keys and 
the character pattern images of the digital archives. In a 5-month experiment. the total number of the image 
keys for the search was over 200,000. it was comparable to the number by character code keys in the same 
term. ¥Ve also conducted an evaluation experiment by expert readers of historical documents. Each reader 
nst>d PC with favorite image processing softwart>, or•'iPo<l Tonch''with 011r imagt> proce認ingsoftwart>. or 
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and refining the templates of the search are our future work to obtain more uses. 
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1. はじめに
古文書に関する研究成果を管理，再利用する手段として，
デジタルアーカイビングに対する注目が集まっている，古
文書および各種研究成果を書棚，保管鹿などの物理的サイ
ズに依存することなく管理し，必要な情報を短時間かつ選
択的に参照できるデジタルアーカイプは，現代の古文書研
究にとって不可欠な存在になりつつある，
ー買表示が困難となる批の情報から必要なものを選択す
るには，適切な情報検索技術が必要である，少な くとも，
利用者にとっては情報検索技術を用いずにデジタルアーカ
イプを利用することは非現実的といえる．古文書デジタル
アーカイプの有用性が研究成果の活用にあると考えると
き，多くの利用者のニーズに沿った情報検索技術の提供は
重要な課題となる，
Coreに代表されるメタデータ記述の標準化は，様々な
文化財を収録したデジタルアーカイプの使い勝手を共通化
し，さらに複数のデジタルアーカイプの横断検索に道を開
く高い有用性をもたらした［1),現在，様々な文化財を横断
的に検索して利用者に提供するための世界的な取り組みが
すでに存在している [2],(3], [4]．その一方で，検索対象と
なるコンテンツの種類が限定できる場合は，該当するコン
テンツに特有のメタデータを適切に扱うことができる情報
検索技術によって高い有用性が実現する可能性もある，
籠者らの所属する研究機関の Webサイトでは，古文書
に関する研究成果を扱ういくつかの Webデジタルアーカ
イプを提供している，それらの中に，古代木簡を収録対象
とする「木筒字典」と，平安時代後期から近世初頭までの
和紙文習を収録対象とする「霞子くずし字字典デー タペー
ス」がある (5),[6], 2つのデジタルアーカイ プは，その名
前が示すとおり古文書の文字に関する研究成果を含んでい
る，具体的には，古文書から切り出した 1文字分の字形画
像，および字種を格納するメタデータの習式を有している．
箪者らはこの共通性に着目し， 1文字の字種をキーとする
字形画像の横断検索サービスを提供してきた [7]，この横断
検索サービスでは，デジタルアーカイプ内で字形画像と他
データとの間に張られたリンクを利用することで，古文書
デジタルアーカイプそのものの横断検索も実現している，
字種による字形画像および古文書デジタルアーカイプの
検索は，横断検索への発展性を含めて，古文書の文字に関
する研究成果を Webで公開する際の現実的な情報検索技
術の 1つといえる，ただし，古文書に記された字形と字種
との関係が現在進行形の研究課題であることには注意が必
要である．字種が確定していない字形画像は多数存在し，
字種という分類が時代を超えて利用できるのかという点も
検証の最中である．以上のことは，古文書の字形画像に対
して，字種をキーとした情報検索だけでは対応しきれない
利用者のニーズが存在しうることを示唆するものと考えら
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れる．
字種に代わるキーとしては，利用者が用意した字形画像
が考えられる．画像を対象としたパターンマ ッチング技術
を用いてキーをデジタルアーカイプの字形画像と対応付け
ることで，理論的には情報検索が可能となる．画像情報の
パターンマ ッチング技術を日本語の古文書デジタルアー
カイプに応用した近年の研究には次のようなものがある．
Panichkriangkraiらは，古典籍へのメタデータ付与を支援
する文書解析システムを提案，実装した [8]．寺沢らは，古
文害に記された任意長の文字列に対するワードスポッティ
ング技術を実現し [9]，デジタルアーカイプ内の古文書間
で類似性の高い部分を対応付けることができる Webアプ
リケーションを公開した (10]．早坂らは，変体仮名に対し
て深層学習による識別器を作成し， Webアプリケーション
として公開した [1]．北本らは，古典籍の画像に文字の座
標情報と字種を付与し，パターン認識の研究に利用可能な
形で公開する取り組みを行っている [12]．筆者らの研究グ
ループにおいても，断片化した古文書へのメタデータ付与
を支援するシステムを実現している [13]．ただし，このよ
うな国内の研究，あるいは海外の研究においても，字形画
像をキーとした検索技術が，古文書のデジタルアーカイプ
の活用に与える効果は明らかにされていない．箪者らは，
これまで研究を行ってきた古文書字形を対象としたパター
ンマ ッチング技術[14]を応用することで，字形画像をキー
とした古文書Webデジタルアーカイプの横断検索を提供す
るWebアプリケーション「MOJIZO」を構築し，奈良文化
財研究所のWebサイトにおいて公開した [15]．また，キー
となる字形画像の作成，編集を行う iPhone/iPodtouch用
の画像処理アプリ 「!IIOJIZOkin」を構築し， AppStoreで
公開した［16]．本論文では， !IIOJIZOおよびMOJIZOkin
の構築に用いた技術について述べるとともに， MOJIZOの
利用状況，および古文書解読の専門家による評価実験の結
果を示し，字形画像をキーとした検索技術がデジタルアー
カイプの活用に有用であることを明らかにする．
2. 検索対象となる古文書デジタルアーカイブ
この章では，本論文で述べる横断検索の対象となる「木
筒字典」と「電子くずし字字典データベース」の 2つの古
文書デジタルアーカイプ，および，字種をキーとした横断
検索について述べる．
2.1 木簡字典
木柄字典は，奈良文化財研究所の Webサイトで公開し
ている，古代木簡（図 1)を収録対象としたデジタルアー
カイプである． ． 
古文書としての木簡は日本各地で40万点以上が見つかっ
ているが，その約半数は平城宮跡とその周辺で発見された
古代の木簡である．古代木簡のほとんどが遺跡のゴミ捨て
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穴，溝，井戸跡などから出土していること，人為的な破壊の
形跡があるものI文字が記録された木片の表面を削り落と
した削屑などが多数発見されていることなどから，古代木
防の主な用途は長期の保存を意図しない文書の作成であっ
たと考えられている．このため，古代木簡には作成当時に
おける人々の日々の営みが直接的に記録されている可能性
が高い．ただし，古代木簡を解読するうえでは，先述の破
壊痕，地中で受けた損倦，経年変化による変色・脱色など
による字形の損失が問題となる．専門家は，自然光／赤外
光による墨痕の分析，記帳と呼ばれる観察記録の保存と共
有などを通して解読作業を進めているが，ある程度の解読
が進んだ古代木筋は一部にとどまる．
木筋字典には，解読作業にある程度の進捗がみられる約
15,000点 （表裏別）の古代木柄が収録されている．これら
に対しては，釈文となるテキスト，木片の形状，大きさ，
木材の種類，発見場所などがメタデータとして記録されて
いる．また，古代木筒の全体画像に加えて， 1文字分の字
形画像も 100.000点以上登録されている．全体画像および
字形画像には，自然光（カラー，モノクロ）／赤外光による
デジタル画像，記帳をデジタル化した画像が含まれる．
木筋字典の使用時には，メタデータに対応するキーを用
いた情報検索機能を利用する．たとえば，釈文に含まれる
1文字以上のテキストをキーとして古代木筒の一部を一覧
表示させ，さらにリンクを使って古代木簡の詳細な情報に
アクセスすることができる （図 2)．木筋字典は，研究成果
の一般公開に加えて，古代史の研究者が過去の研究成果を
再利用することも大きな目的としている．難読字形に対し
ては，過去の類例を用いた検証が有効となるためである．
このため，専門知識を要するキーによる詳細選択機能も提
供している （図 3)．ま た，欠損が著しく形状の情報だけで
は解読困難な字形画像も登録されている．
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Fig. 3 Search refinement GUI of木簡字典．
2.2 電子くずし字字典データベース
電子くずし字字典データベースは，東京大学史料奇扁幕所
のWebサイトで公開している，平安時代後期から近世初
頭までの和紙文書 （図 4)を収録対象としたデジタルアー
カイプである．
東京大学史料編煤所では，和紙文書に記された様々な字
形／字種を分析し，用途が類似する字種，字形が類似しや
すい字種といった字形／字種の様々な関連性を調査してき
た．電子くずし字字典データベースは，約 24,000の字形画
像に対して，字種に関する情報 （コー ド，音け首），字種間の
関係，出典となる文書の名称／作成年／筆者，原本／影写本
の区別などをメタデータとして付与したデジタルアーカイ
プとして公開されたその後，字形画像とメタデータの継
続的な追加が行われている．
電子くずし字字典データベースで字種を指定した検索を
行うと，用法／形状が類似しやすい字種へのリンクも取得で
きる （図 5)．また，部首／用途／時代など，字形／字種の分析
結果を生かしたキーによる詳細検索も利用できる （図 6).
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図 5 箭子くずし字字典データペースを使った文字「和」の検索結果
Fig. 5 Document search results of“和" Oil '罷子くずし字字典
デー タペ スー”.
和紙文苔の字形の くずし方は多様であり，解読に専門的な
知識が必要となる．また，経年変化／破損などによる字形
の損失，裏面の記述の映り込みなどによる難読字形も存在
する．電子くずし字字典データベースの検索機能 ・コンテ
ンツには，字形の多様性や様々な意圏を記録し，難読字形
の解読に役立つ，といった可能性が期待される．
2.3 横断検索
前述の 2つのデジタルアーカイ プには，コ ンテンツおよ
び研究上の特徴に起因する差異が存在するが，字形画像と
字種の情報を有する点では共通している．この点を利用し
て， 2研究機関の Webサイトでは字種をキーとした横断検
索を提供している．
横断検索では， 1文字分の字種だけをキーとして入力する
ことができる．検索結果は，それぞれのデジタルアーカイ
プに登録された字形画像の一覧と して表示される （図 7).
個々の字形画像は出典となるデジタルアーカイプヘのリン
クになっており，利用者はリンクを通して字形画像の詳細
な情報を得ることができる．横断検索の利用状況について
は後述する．
3. 字形画像をキーとした古文書デジタルアー
カイブの検索技術
3.1 字種とは異なる検索キーの可能性
文字を用いた文書は，字種の列によって情報を保存 ・伝達
する性質を持つ．したがって，字種による情報検索は，古文
デジタルアーカイプにとって現実的かつ必要な機能である．
しかし，難読字形を多数含み，言語にも時代の差が存在しうる
古文書のデジタルアーカイプにおいては，すべての字形を字
c 2018 Information Processing Society of Japan 354 
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クライアントコンビュータ
干｀9-干•
....”"； ぷ芍，，，•;岨砂ふ
デジタルアーカイプ
図 8 字形をキーとした検索のための構成図
Fig. 8 Composition figure to implement information search us-
ing character pattern image keys. 
種によって管理することは困難である．このことは，字種に
よる情報検索に制限が生じることを意味する．デジタルアー
カイプの利用を促進するうえで解決すべき課題といえる．
本論文では，字種の代わりに字形画像をキーとした情報
検索について述べるが，明らかにしたいのは，字種をキー
とした検索が受ける制限を他のキーによって補いうるかど
うか，という点である．字種をキーとした検索，および字
種／字形画像以外をキーとした情報検索の有用性を否定す
るものではない．
本章では，箪者らが構築した字形画像をキーとする古文
書Webデジタルアーカイプ検索 （以下，当検索）の技術に
ついて述べる．
”● •一--n-9 ． ●● C -9心：•I
問 ．．” -ビ”•• 吟 ＿．．． ．
...＼ 画像入力領域
．??
．?． ． ?
?
?
?
?
?
?
?
，?
?
?
図 9 MOJIZOのユーザインタフェース
Fig. 9 User interf邸 eof ~IOJIZO. 
字種による横断検索と同様に，出典となるデジタルアーカ
イプヘのリンクを提供している．リンクによる移動後，利
用者は各デジタルアーカイプの機能を利用して情報を閲翌
することができる．
3.2 情報検索のための構成
図 8に，当検索を実現するために箪者らがとった構成を
示す．
構成の中心となるのは， Webアプリケーション MOJIZO
である． MOJIZOは，字形が黒で背景が白，あるいはそれ
に準ずる明暗のはっきりした字形画像をキーとして受け取
ると，キーの形状を評価し，検索対象となるデジタルアー
カイプに登録された類似性の高い字形画像を検索結果と
して表示する．利用者は，任意の画像処理システムを用い
てMOJIZOに適した字形画像を作成・絹集できる．なお，
iPhone/iPod touch用の画像処理アプリ MOJIZOkinにつ
いては後述する ．
1IOJIZOが検索結果として表示する字形画像は，前述の
3.3 Webアプリケーション MOJIZO
MOJIZOでは，ユーザインタフェースを提供する Web
サーバと，字形評価処理を担当する字形検索サーバを分
離し，同一／別々のコンビュータ上での動作を可能にした．
これによって． 110JIZOを公開する研究機関では，ユー
ザインタフェースのデザイン変更， Webサーバヘのネ ッ
トワークポリシの適用などを柔軟に実施できる．字形検索
サーバの数は， Webサーバの実装に合わせて任意に変更可
能である．現在は， 1個の Webサーパ，およぴ2つのデジ
タルアーカイプをそれぞれ担当する 2個の字形検索サーバ
を組み合わせて運用を行っている．それぞれのサーバの処
理はサーバサイドで担っており，クライアントとなるコン
ビュ ターヘの負荷に配慮している．
Webサーバにキーとなる字形画像を入力する際には，画
像入力領域をクリ ック／タ ップするか，同領域に画像をド
ラッグ＆ドロップする （図 9)．多様な操作方法に対応する
ことで，利用環境への制限緩和を目指している． Webサー
バが検索結果として表示する字形画像の数は，当初はデジ
タルアーカイプごとに 8個としていたが，現在はクライア
ントの画面が小さい場合には自動的に 6個に変更する．ま
た，結果表示画面全体のレイアウトも画面サイズに応じて
変更する．ただし，いずれの場合も「さらに見る」のポタ
ンを押すことで最大 100個の字形画像が表示可能である．
字形検索サーバでは，線密度を用いた非線形正規化と勾
配特徴の抽出を用いて，デジタルアーカイプの個々の画像
をテンプレートとするパターンマッチングを行い，キーと
c 2018 Information Procesing Society of Japan 355 
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なる字形画像との類似度をそれぞれ算出する．線密度によ
る非線形正規化 [17],[18], [19]と勾配特徴 [20]は，それぞ
れ漢字圏における手書き文字認識で効果を示しており，筆
者らも古文書の字形に対する有効性を確認している [21].
テンプレートとしては，木簡字典からは約 650の頻出字
種に対応する 5,184画像，電子くずし字字典データベース
からは約 5,800の頻出字種に対応する 23,548画像を登録
したなお，ここでの字種数は現在の日本語に寄せたもの
であり，各時代における数とは必ずしも一致しない．テン
プレート数の追加登録は華者らの継続的な課題であり，バ
ターンマ ッチングを用いる l¥IOJIZOの性質に合わせて，字
形単独での判読が可能な字形画像を中心にテンプレートの
整備を進めている．
3.4 画像処理アプリ MOJIZOkin
クライアントとなるコンピュータの多様化，特に，利用
者が多い PCとスマートフォンの存在は，デジタルアーカ
イプの活用を論じるうえで重要な検討課題である．
当検索の利用者は，用意した画像に合わせた任意の画像
処理システムを利用してキーとなる字形画像を作成・編集
できる ．理想的には，Webアプリである 1IOJIZOが画像
処理機能も一括提供するのが好ましいが，古文書／字形画
像の多様性， Webアプリに対する利用者の慣れなどの要
因を考慮すると，画像処理の手段に対する選択をクライア
ントと利用者に委ねることは現実的な選択と考える．ただ
し，スマートフォンのような小型のコンビュータについて
は，利用者が適当な画像処理アプリを探すことが現時点で
は容易とはいえない．
ldOJIZOkinは，箪者らが iPhone/Podtouch用アプリ
として構築した画像処理ソフトウェアである．カラー画像
から，字形が黒で背景が白となる 2値画像を生成すること
を目的としている．小型コンピュータでは，主に画面サイ
ズの制限によって，多数のパラメータを制御する必要のあ
る画像処理は利用が難しい．そこで，明度を用いた字形／
背景の分離に加えて，銃者らが古代木筋解読支援のために
構築した 1バラメータで制御可能な画像処理を搭載した．
また，複数の画像処理を重畳できるように，各・画像処理で
は字形の一部と推定される画素の色を残し，最後に 2値化
を行う方法を採用した．以上に加えて，タ ッチ操作による
字形／背景の修正，画像の反転もサポートしたただし，画
像のトリミングと回転の槻能は iOS標準の写真アプリで対
応できるため搭載していない． MOJIZOkinによる処理の
フローを図 10に示す．
2017年5月 4日現在， 1IOJIZOkinは2,500を超える
Apple IDユーザによって ダウンロードされている． 画像
処理の選択自体は本論文の本質的論点ではないが，後述の
実験における当検索利用時の選択肢の 1つとしてこのアプ
リを採用するものとする．
(1) iOSのPhotoにある画像を開く
'“ •一
(2)画像処理とパラメータ（閾値）
を選択して背景を除去（白化）
(3)黒（字形）の追加と白（背景）
の修正
9● 
。一•
、?
・ー
一―]吟
.`.~. -・一
u'“ •• , 
(4) 2値化（白黒化） 1 ~
ー
図 10 MOJIZOkinによる画像処理
Fig. 10 Image processing using MOJIZOkin. 
4. 評価および考察
4.1 MOJIZOによるキー数の推移
古文書デジタルアーカイ プの利用状況を示す絶対的な基
準の設定は困難である．しかし， MOJIZOについては，同
じく奈良文化財研究所の Webサイトで公開されている字
種をキーとした横断検索 （以下，字種検索と記す）との比
較を行うことで，相対的ではあるが現実的な評価が可能で
あると考える．
ここでは， 110JIZOが公開された翌月となる 2016年4
月から 12カ月間に入力されたキーの数を用いて評価を行
うものとする．表 1に月ごとのキー数を示す．
2016年3月の段階では，新聞などを用いた一般向けのプ
レスリリースのみを実施している．一方， 2016年9月には
国際学会での研究者向けの発表 [21]を含めた広範囲への周
知を行うとともに，字種検索を含む別ページからのリ ンク
を整備して利便性の改善を図った．このことは， 2016年10
月以降の 110JIZOのキー数の増加に影響を与えたものと
推測している．さらに， 2017年3月には画面の小さいクラ
c 2018固ormationProcesing Society of Japan 356 
144
Ⅱ　論 考 編
145
字形画像をキーとした情報検索による古文書デジタルアーカイブ活用への効果
145
情報処理学会論文誌 Vol.59 No.2 351-359 (Feb. 2018) 
表 1 字種検索と MOJIZOの検索キーの数
Table 1 Numbers of search keys for“字種検索”and~JOJIZO 
字種検索 MOJIZO 
2016年4月 21,793 9,453 
2016年5月 22,913 7,945 
2016年6月 23,470 9,496 
2016年7月 22,527 9,348 
2016年8月 19,705 8,573 
2016年9月 21,665 14.458 
2016年 10月 23,228 35 081 
2016年 1月 18,133 37.291 
2016年 12月 28,430 42.163 
2017年 1月 25,543 45,973 
2017年2月 21,504 41.361 
2017年3月 23 942 64.710 
合計 272.853 325,852 
イアント向けの結果表示方法の変更，および110JIZOkin
のリリースが行われているが，同月のキー数の増加につい
ては今後の期間をおいたうえでの検証が必要と考えている．
4.2 古文書の文字の研究者による評価実験
情報検索が妥当な検索結果を出力することは重要な目標
であるが，当検索は字種をキーとした検索を補うためのも
のであり，検索結果の妥当性をキーの字種との一致で評価
することは現実的とはいえない．そこで， MOJIZOおよび
MOJIZOkinの構築に関わっていない古文苔の文字の研究
者4名を被験者とする評価実験を行った．このうち 2名は
古代木筋を含む出土文字資料を主に扱っており，別の 2名
は和紙文書を主に扱っている．
本実験に際しては， 110JIZOkinをインストールした第
6世代の iPodtouch (CPU : Apple A8 1.0 GHz,主メモリ
1 GB)を用意したただし，被験者がこの機材／アプリを使
用するかどうかは自由とした．結果として，被験者 2名は
Windows PCを使用 （うち 1名は iPodtouchを併用）した．
被験者は，それぞれ任意でキーを用意し， MOJIZOによ
る検索を 100回以上実施した．画像処理の利用を含めて，
本実験で被験者が検索作業を行った時間はそれぞれ 5時間
程度，あるいはそれ以上であった．そのうえで， MOJIZO
の検索結果に対する下記の質問に 5件法での回答を行った．
検索結果 （上位 8または 6個）には，検索に使用した
画像と「形状」が類似した画像が含まれていましたか
• そう思う
• ややそう思う
• どちらともいえない
• あまりそうは思わない
• まったくそうは思わない
その結果．「そう思う」が2名，「ややそう思う」が2名と
c 2018 Infonnation Processing Society of Japan 
なった （複数の機材を併用した被験者の回答は高いものを
採用）．ただし，和紙文書を専門に扱う被験者の評価はとも
に「ややそう思う」であり，「検索する文字画像によって，
検索結果にかなりばらつきが出る」，「検索文字自体がヒ ッ
トしないケースがままある」とのコメントが併記された．
字形検索サーパの精度改善は重要な課題である．また，
横断検索ゆえに発生しうる字形画像の特徴差およぴテンプ
レート登録手続きの違いについても検討が必要と考える．
和紙文書のデジタル画像は彩度の分布が字形／背景を問わ
ず低く，ノイズと字形を区別した 2値化の自動化が難しい．
また，古代木蘭の字形画像をテンプレートとして登録する
際には当該文書解読の専門家が2値化とノイズ除去を実施
しているが，和紙文書の字形画像では隣接文字の字形の混入
を含めて専門家によるノイズ除去が実施できておらず， 2値
化の結果を専門家が確認できていない字形画像も含まれる．
これらは，字種に比べると仕様の共通化が難しい字形画像
の横断検索を実装，運用するうえでの課題と認識している．
また，クライアントの画面サイズに応じて Webサーパが
検索結果として表示する字形画像数を変更する機能につい
て，先と同じ被験者・機材による評価実験を実施した． iPod
touchの液晶パネルは 4inch,解像度 (dot)は640X 1,136 
で，縦長に使用することで画像入力領域と検索結果となる
字形画像を同時に画面内に表示することができた．このと
き，字形画像はデジタルアーカイプごとに 6個で，各字形
画像の長辺は 98dot／約 8mmであった．字形画像は拡大
表示可能だが，その場合は他の字形画像，画像入力領域な
どを画面外に押し出す必要が生じた．一方， WindowsPC 
は液晶バネルが24inch,横 X縦の解像度は 1,920X 1,080, 
画面の表示倍率は 100％で，画像入力領域と検索結果となる
字形画像を同時に画面内に表示することができた．このと
き，字形画像はデジタルアーカイプごとに 8個で，各字形画
像の長辺は lOOdot／約 27mmであったまた，液晶パネル
には表示領域に若干の余裕があり，画像入力領域と字形画
像を同時表示した状態で 125％での拡大表示が可能だった．
ただし， iPodtouch, Windows PCのいずれについても，
拡大表示に関する被験者への制限，指示は行っていない．
被験者は，下記の質問に対して 5件法での回答を行った．
:tlIOJIZOの検索結果 （画像）は木簡字典／電子くずし字
字典データベースにリンクしたボタンになっています
検索結果となる画像の数 （上位8または 6個）と大き
さはいかがでしたか
• 数が多すぎる／画像が小さすぎる
• 数が多い／画像が小さい
• ちょうどよい
• 数が少ない／画像が大きい
• 数が少なすぎる／画像が大きすぎる
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その結果， iPodtouchだけを使用した被験者のうち 1名
が「数が多い／画像が小さい」と回答し，残り 3名は「ちょ
うどよい」と回答した． iPodtouchの液晶パネルは最新の
スマートフォンに比べると小さいが，同等の液品を備える
スマートフォンの利用者は現時点では多いと推定される．
Webサーバの使い勝手に関する改善を通して古文書デジタ
ルアーカイプの活用を進めていくことも課題の 1つである
と考えている．
5. おわり に
本論文では，字形画像をキーとした情報検索技術が，古
文書デジタルアーカイプの利用を促進する効果について述
べた． 12カ月間の運用において，字形画像をキーとした
十分な数の検索が実施されたこと，および字種による検索
とは異なるニーズに対応できた可能性が高いことが明らか
となった．現在，箪者らが提供できる環境では，キー数に
占める利用者の増加分／利用者あたりの入力回数の増加分
の分析は困難であるが，今後の研究活動を通して両方を活
性化させるための技術の実現を統けていきたいと考えてい
る． 一方で，専門家による評価においては技術面およぴ運
用面の課題も明らかとなった．今後の課題として，検索精
度と使い勝手の向上，テンプレートとなる字形画像の整理
と追加があげられる ．テンプレートが増加し，類似した形
状のテンプレート群が有効なクラスタを形成できるように
なれば，クラスタ内の共通性に着目した検索精度の改善が
可能になると考えられる．さらに，各クラスタに識別子を
設けることで，字種情報を利用しない字形検索においても，
各種の教師あり学習／半教師あり学習の適用，テ ンプレー
トマ ッチング以外の手法による高精度化などへの道が開け
ると考え られる．
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